ESTUDIO DE RESISTENCIA Y/O TOLERANCIA AL ATAQUE DE Andricus quercuslaurinus

Objetivos de la investigacién

Se sabe que el flujo génico entre especies del género Quercus que pertenecen a la misma
seccion y comparten areas de distribucion suele ser frecuente, encontrando hibridos
naturales en todas las secciones de este género.

El estudio pretende analizar si la hibridacion entre las especies Q. laurina y Q. affinis de la
seccion Lobatae (encinos rojos) puede jugar un papel importante en la definicién de los
caracteres de resistencia ya mencionados que se expresan en los arboles poco afectados
por A. quercuslaurinus.

Objetivos generales

Analizar los caracteres a nivel morfolégico y molecular que diferencian a los arboles que
son mas vulnerables y los que muestran una aparente resistencia a los ataques de A.
guercuslaurinus mediante comparaciones cualitativas y cuantitativas para establecer las
bases de una posible estrategia de repoblacion con arboles resistentes en las regiones
con alta mortalidad de encinos por el ataque de la avispa agalladora.

Objetivos especificos

- Diagnosticar y cuantificar el nivel de dafio entre arboles atacados y los que se
consideran resistentes y establecer las diferencias entre ambos.

- ldentificar, describir y comparar colectas botanicas de arboles dafiados y no dafiados
por la avispa agalladora A. quercuslaurinus.

- Caracterizar y comprar a nivel molecular los individuos dafiados y no dafiados.

Hipotesis general

La menor incidencia de A. quercuslaurinus en ciertos arboles de Q. affinis esté relacionada
con diferencias morfologicas y moleculares en comparaciéon con los son fuertemente
atacados.



Hipotesis especifica

La posible hibridacion con Q. laurina juega un papel importante con la resistencia o
tolerancia a la incidencia de A. quercuslaurinus.

Existe diferencia significativa en el nivel de afectacion de los arboles muy dafados y los
gue se consideran resistentes.



Evidencia de resistencia en Quercus affinis Scheidw. al agallador Andricus

guercuslaurinus Melika & Pujade-Villar considerando intensidad de dafio

Resumen.

Se llevé a cabo una cuantificacion de intensidad de dafio en ramas y porcentaje de
afectacion por agallas de hoja provocadas por Andricus quercuslaurinus en arboles de
Quercus affinis clasificados en vulnerables y resistentes, segun presentaran o no agallas en
el tallo principal, respectivamente. Se detecté que un 13.62 % pudieron ser clasificados como
resistentes con respecto al total de los arboles contabilizados. En cuanto a las agallas de
rama se determind que la incidencia media en arboles resistentes es 16.92 % de la de
arboles vulnerables, mientras que en hoja fue de 2.59 % y 21.10 % en resistentes y
vulnerables respectivamente, con una proporcién de 12.25 % entre los grupos, se pudieron
detectar arboles con incidencia nula al menos en agallas de rama. Los niveles de incidencia

indican una marcada diferencia



de dafio entre grupos siendo mas variable entre los vulnerables, esta diferencia en la
intensidad de dafio puede ser empleada para seleccion de lineas de resistencia que permita
disminuir la afectacion de la avispa agalladora en areas vecinas, asi como para la

recuperacion de la especie en las areas previamente afectadas.

Introduccion.

El empleo de la resistencia genética en las especies hospedantes es una alternativa que
parece aplicable para el manejo a largo plazo de enfermedades o de insectos plaga en
ambientes naturales, los componentes de investigacion, mejora de arboles y restauracion y
reforestacion son necesarios para establecer programas de resistencia genética con cierto
éxito (Sniezko & Koch, 2017). Aunque hasta ahora la mayoria de los esfuerzos para tales
casos estan encaminados a un monitoreo epidemioldgico detallado y a la busqueda de
soluciones a corto plazo (Sniezko & Koch, 2017), casos recientes como el del barrenador
esmeralda del fresno han obtenido ciertos indicadores de resistencia basados en arboles que

sobreviven a la infestacion (Koch, Carey, Mason, Poland, & Knight, 2015).

Los programas de evaluacion de la salud forestal permite conocer el comportamiento
de plagas y enfermedades desde los estados tempranos como epidemia y deducir el
potencial total posterior de la plaga, ademas de representar una oportunidad Unica para la
evaluacion de presencia de resistencia en la especie hospedante y construir planes de
manejo o mitigacion de los impactos de los patdgenos o insectos basados en resistencia

genética de forma exitosa (Sniezko & Koch, 2017).



En los encinos se ha avaluado resistencia y factores causales de esta caracteristica al
defoliador Tortrix viridiana siendo uno de los primeros trabajos el de Satchell (1962) y los
estudios recientes de Kersten et al. (2013), (Ghirardo, Heller, Fladung, Schnitzler, &
Schroeder, 2012) y Schroeder & Degen (2008), siendo uno de los casos de resistencia

genética en bosque natural mas estudiados.

Andricus quercuslaurinus Melika & Pujade-Villar, una avispa agalladora del encino es
uno de los problemas mas serios para Quercus affinis Scheidw. ya que desde el afio 2006 ha
provocado la mortalidad de miles de arboles en bosque de encino — pino de Acaxochitlan,
Hidalgo (Barrera-Ruiz, Cibrian-Tovar, Llanderal-Cazares, Cibrian-Llanderal, & Lagunes-
Tejeda, 2016; Melika, Cibrian-Tovar, Cibrian-Llanderal, Tormos, & Pujade-Villar, 2009;
Pujade-Villar, 2017), en las areas dafiadas se ha observado diferentes intensidades de dafio
e incidencia entre arboles vecinos (Pujade-Villar, 2017) que permite presumir la presencia de
caracteres de resistencia dentro de la especie hospedante (Heybroek, Stephan, &

Weissenberg, 1980).

El grado de dafio de una plaga o enfermedad puede influir en diferentes aspectos de
la productividad de la planta, y puede estar reflejado en diferentes indicadores como la
fisiologia interna, la tasa de desarrollo, el porcentaje de sobrevivencia al final del ciclo de
produccion, entre otros (Anjorin, Jolaoso, & Golu, 2013; Lindow, 1983; Neves, Oliveira, &

Parra, 2006; Teng, 1983)

El grado de incidencia dentro de la poblacion hospedante es de suma importancia
para determinar los umbrales economicos, fisioldgicos y de otros aspectos dentro de un
sistema de produccion, pero ademas, representa un indicador de resistencia que podria ser
empleado como base para analisis mas profundos ante la plaga o enfermedad especifica

(Heybroek et al., 1980; Painter, 1951).



Materiales y Métodos.

Las mediciones se llevaron a cabo en 4 parcelas de forma cuadrada con superficie de
100 m? ubicadas dentro del Rancho “La Victoria” en el municipio de Acaxochitlan, Hidalgo,
dentro de las cuales los arboles con un diametro normal minimo de 2 cm fueron clasificados
en vulnerables y resistentes, los arboles que presentaban agallas en el tallo principal fueron
considerados como vulnerables mientras que los resistentes fueron los que no mostraron
dafio en dicho tallo, Se contabilizaron todos los arboles de cada grupo. a continuacioén, se

presenta el procedimiento empleado para las agallas de rama y de hojas.
Agallas de Rama

Se midié la longitud en cm de las agallas presentes en los todos los arboles
resistentes y un niamero equivalente de arboles vulnerables. Se obtuvo la media de agallas

presentes por arbol en cada parcela y por grupos.
Andlisis

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) en el programa Statistical Analysis
Software (SAS) Version 9.4. para detectar diferencias significativas entre las medias,

posteriormente se realizaron las comparaciones mediante las técnicas LSD, Duncan, Tukey y

Scheffé para verificar qué medias eran las que presentaban diferencias significativas.
Agallas de hoja

En los mismos arboles en los que se realiz6 la medicion de agallas de rama se
contabilizaron 100 hojas en cada arbol, seleccionadas de forma aleatoria, de las cuales se

registré el numero de agallas presentes en cada hoja.



Analisis

Mediante un analisis de varianza (ANOVA) con el paquete Statistical Analysis
Software (SAS) Version 9.4 se determind la presencia de diferencias significativas entre las
medias del porcentaje de hojas con agallas presentes en cada arbol por parcelas y por
grupos. Posteriormente se realizd una comparacion de medias multiples con las técnicas de

LSD, Tukey, Duncan, Scheffé para verificar cuales eran las medias que presentaban

diferencias significativas.

Resultados.

La cantidad de arboles resistentes con respecto al total que fueron contabilizados en las
cuatro parcelas es el 13.62 %. En la Tabla 1. Cantidad y promedios de los arboles contabilizados en
cada parcela y por grupos Se muestra un resumen de los porcentajes para cada una de las
parcelas, observandose un minimo de 9.74 % en la parcela 4 y un maximo de 17.24 % en la

parcela 1.

Tabla 1. Cantidad y promedios de los arboles contabilizados en cada parcela y por grupos

parcelas  1otal de No. Arboles No. Arboles Arboles Arboles
arboles resistentes vulnerables  resistentes (%)  vulnerables (%)
1 87 15 72 82.76 17.24
2 84 21 63 75.00 25.00
3 211 22 189 89.57 10.43
4 154 15 139 90.26 9.74
Total 536 73 463 86.38 13.62

Agallas de rama



La media de agallas del grupo de arboles resistentes representa el 16.92 % de la
media de agallas de los clasificados como vulnerables, con un minimo de 11.34 % en la

parcela 1y 21.19 % en la parcela 3 (Ver Tabla 6).

En la Tabla 2 se muestran los datos que describen los grupos de los arboles que
fueron medidos para la comparacion de intensidad de dafio entre parcelas y en la ultima fila
de esta los que fueron considerados para la comparacion entre grupos. En los andlisis de
varianza se detectaron diferencias significativas con F de 26.57 > 2.46 y 5.27 > 3.44 entre
parcelas y entre grupos respectivamente, en ambos casos los P-valores son menores de

0.0001.

En cuanto a las comparaciones de medias multiples entre parcelas todas las técnicas
mostraron una marcada homogeneidad en la incidencia de dafio de los arboles resistentes,

mientras que se detectd diferencias significativas entre las medias de los vulnerables, como




se puede apreciar en la Tabla 3.

Fig. 1. Agallas Inducidas por Andricus quercuslaurinus. A la izquierda: agalla en hoja inducida por la generacién
gamica, a la derecha, la inducida por la generacion agamica en rama, ambas en Quercus affinis

vulnerables. Fotografia: David Cibrian Tovar.

Tabla 2. Resumen de arboles considerados en el analisis para comparacion de incidencia de dafio por agallas

de rama en la comparacion entre parcelas.

Vulnerables Resistentes

Media Media

Parcelas Arboles de DeS\{lamon N Méx Arboles de DeS\{lacmn Min  Max
muestreados agallas Estandar muestreados agallas Estandar
(cm) (cm)

1 8de 72 565.0 271.0 227.3 1151.6 8 de 15 64.1 83.6 8.0 228.0
2 23 de 63 213.8 145.7 53.4 640.3 19 de 21 453 27.5 0.0 95.2
3 20 de 189 2545 89.2 123.3 412.7 19 de 22 42.1 57.4 0.0 210.7
4 12 de 139 358.7 145.1 120.9 600.0 12 de 15 64.9 88.8 0.0 259.0
Total 63 de 463 298.9 187.5 53.4 1151.6 58 de 73 50.6 61.3 0.0 259.0

Las agrupaciones segun las técnicas de LSD y Duncan muestran la conformacion de
cuatro grupos, por la técnica de Tukey se conforman tres y cuatro por Scheffé, en todas ellas

los arboles resistentes conforman un solo grupo (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de medias multiples entre parcelas.

ORI\I?)EEZI:[?AS Numero de

DE MAYOR A PARCELA érbqles Tipo LSD DUNCAN TUKEY (HSD) SCHEFFE
MENOR medidos
565.01 5 8 Vulnerable A A A A
358.69 8 12 Vulnerable B B B B
254.51 7 20 Vulnerable C C B B
213.76 6 23 Vulnerable C C B BC
64.89 4 12 Resistente D D C C



64.08 1 8 Resistente D D C C
45.30 2 19 Resistente D D C C

41.13 3 19 Resistente D D C C

Agallas de hoja

Con respecto a los analisis de varianza para la comparacion de intensidad de dafio por
agallas de hoja se obtuvieron diferencias significativas con F de 50.39 > 2.54 y 298.71 >
4.38, entre parcelas y entre grupos respectivamente, con ambos P-valores menores a
0.0001. En la Tabla 4 se muestra un resumen de los datos recolectados por grupos para
cada una de las parcelas. Se observaron diferencias significativas entre las medias de
agallas pertenecientes a cada grupo y segun las técnicas LSD y Duncan una incidencia mas
homogénea entre los resistentes que en los vulnerables, aunque por Tukey y Scheffe ambos

grupos son homogéneos, como se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 4. Resumen de arboles considerados en el andlisis para comparaciéon de incidencia de dafio por agallas
de hoja en la comparacion entre parcelas.

Vulnerables Resistentes
Media Media
Parcelas  Arboles de  Desviacion ] ) Arboles de  Desviacion )
, in Max . Max
muestreados agallas Estandar muestreados agallas Estandar
(%) (%)
1 8de 72 22.50 5.13 16.00 29.00 8 de 15 1.25 1.67 0.00 5.00
2 20 de 63 17.30 6.48 6.00 29.00 20de?21 1.85 1.84 0.00 6.00
3 20de 189  23.35 8.31 9.00 44.00 20de?22 3.55 2.52 0.00 8.00
4 10de 139  23.10 8.86 9.00 41.00 10 de 15 3.20 1.62 1.00 6.00

Total 63 de 463  21.10 7.77 6.00 44.00 58de73 2.59 2.20 0.00 8.00




La media de incidencia de agallas de hoja presentes en los arboles resistentes es el
12.25 % de la de los arboles vulnerables, con un minimo de 6.56 % en la parcela 1 y un

maximo de 25.20 % en la tres. (Ver Tabla 6).

Tabla 5. Comparacion de medias multiples entre parcelas para agallas de hoja.

ORI\I/;EEDNlﬁs’As Numero de
DE MAYOR A Parcela Conésrit()jzlélsdos Tipo LSD DUNCAN TUKEY (HSD) SCHEFFE
MENOR

23.35 7 20 Vulnerable A A A A
23.10 8 10 Vulnerable A A A A
22.50 5 8 Vulnerable A A A A
17.30 6 20 Vulnerable B B A A
3.55 3 20 Resistente C C B B
3.20 4 10 Resistente C C B B
1.85 2 20 Resistente C C B B
1.25 1 8 Resistente C C B B

Tabla 6. Porcentajes observados de incidencia en resistentes (R) con respecto a la incidencia en

vulnerables (V), en agallas de ramas y de hojas.

Incidencia media de

% Incidencia media de %
agallas de ramas
Parcelas Incidencia agallas de hoja (%) Incidencia
(cm)
R/Incidencia V R/Incidencia V
Y R Vv R
1 565.01 64.08 11.34 22.50 1.25 6.56
2 213.76 45.30 21.19 17.30 1.85 10.69

3 254.51 42.13 16.55 23.35 3.55 15.20



4 358.69 64.89 18.09 23.10 3.20 13.85

Total 298.90 50.58 16.92 21.10 2.59 12.25

Discusion.

La incidencia de dafio presente en arboles resistentes es de 16.92 % y de 12.25 %
con respecto a los vulnerables, para agalla de rama y de hoja respectivamente, para el caso
de las agallas de hoja donde se considerd porcentajes de hojas con presencia de agallas se
obtuvo un 21.10 % y 2.20 % para vulnerables y resistentes respectivamente, Louda &
Collinge (1992) determinaron que las diferencias en la resistencia o vulnerabilidad hacia
ciertos insectos fitofagos pueden estar determinadas por condiciones de estrés en las
plantas, otro factor que parece tener relevancia en la resistencia a insectos plaga es la
rigueza de especies en el ecosistema en el que se encuentran los arboles hospedantes, mas
frecuentemente ante insectos con hospedante especifico que los que atacan a gran cantidad
de hospedantes, llamados generalistas (Guyot et al., 2015), aspectos abidticos como la
altitud y exposicion suelen jugar un papel importante en la resistencia de las localidades de la

especie hospedante (Lehndal & Agren, 2015).

La abundancia o escasez de agallas tanto de ramas como de hojas permite deducir la
presencia de resistencia en aquellos individuos en los que es menor la incidencia con base a

la definicion de resistencia la cual se refiere a la presencia de menores indices de dafio



causado por un insecto plaga o una enfermedad sobre individuos de la especie hospedante
(Painter, 1951; Sniezko & Koch, 2017), la resistencia de una especie también puede ser
expresada en la frecuencia de incidencia del insecto plaga a través del tiempo Charles,
Delplanque, Marpeau, Bernard-Dagan, & Arbez (1980) determinaron diferencia en incidencia
desde 2 hasta 24 ataques entre resistentes y susceptibles, respectivamente, similar a los

porcentajes que se encontraron para el caso las agallas de hoja.

El comportamiento fisiologico y los rasgos del genotipo, ambos mutuamente
relacionados, pueden reflejar diferencias significativas en arboles resistentes y vulnerables
gue posiblemente puedan predecir las causas internas que determinan la presencia de
resistencia en algunos individuos en contraste con otros que se muestran susceptibles

(Kersten et al., 2013).

Con un 13.62 % con respecto a la poblacion total de arboles que pueden ser
clasificados como resistentes segun el criterio de clasificacion utilizado. Se puede concluir
gue se cuenta con un numero considerable para la seleccién de lineas de resistencia a la
avispa agalladora que permita una repoblacion exitosa en el area seriamente afectada.
Posteriores andlisis deben estar enfocados en la deteccion de los caracteres de los arboles
resistentes que permita un mayor control de la heredabilidad de la resistencia en las

generaciones subsiguientes.
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Estudio morfométrico y molecular de arboles resistentes y vulnerables al ataque

de Andricus quercuslaurinus

1. Objetivo general

Analizar los caracteres que diferencian a los arboles que son mas vulnerables y los que
muestran una aparente resistencia al atague a A. querculaurinus mediante comparaciones
cuantitativas en el dafio presente y de caracteristicas morfoldégicas y moleculares para
dimensionar sus diferencias, y obtener caracteristicas diagndsticas que permitan su

reconocimiento en campo en posibles esquemas de seleccién de arboles resistentes.
Objetivos especificos

1. Cuantificar el nivel de dafio presente en ambos grupos de arboles, mediante
comparaciéon de dafio promedio presentes. Para delimitar entre los arboles

Vulnerables y los Resistentes/Tolerantes.
2. ldentificar colectas botanicas de ambos grupos de arboles.

3. Comparar mediante andlisis estadisticos los caracteres morfoldégicos presentes en
cada grupo de éarboles para determinar sus caracteristicas diagnosticas y las

diferencias entre ellos.



4. Caracterizar a nivel molecular los individuos de cada grupo de arboles mediante el
Protocolo CETAB de Doyle & Doyle (1987). Para determinar las diferencias

genotipicas presentes.
Objetivos especificos

1. Cuantificar el nivel de dafio presente en ambos grupos de &rboles, mediante
comparacion de dafilo promedio presentes. Para delimitar entre los arboles

Vulnerables y los Resistentes/Tolerantes.

2. ldentificar colectas botdnicas de ambos grupos de arboles.

metodologia

Se realiz6 la identificaciion de colecta de ejemplares boténicos y revision en campo de los
arboles de cada grupo, para determinar si pertenecian a la misma especie 0 mostraban

rasgos que evidenciaran diferencias para clasificar de en taxas diferentes.
Resultados

De las colectas de arboles clasificados como resistentes y vulnerables se determin6é que
ambos pertenecen a la misma especie Quercus affinis Scheidw. Con escasas diferencias en
las caracteristicas taxonémicas diagnosticas, en otro de los objetivos, en efecto se confirmé
gue no existen diferencias estadisticamente significativas en las variables consideradas,
todas medidas en la hoja, por ser de las Organos de la planta mas usadas para la

identificacion a nivel especifico dentro de este géenero.

3. Comparar mediante andlisis estadisticos los caracteres morfoldgicos presentes en
cada grupo de arboles para determinar sus caracteristicas diagnosticas y las

diferencias entre ellos.

Se realizé un analisis de discriminantes con las variables que a continuacién se listan, en una
muestra de 10 hojas por arbol y 10 arboles en cada una de las cuatro parcelas, para cada

grupo, es decir, un total de 40 arboles muestreados para cada grupo.



Las variables cuantitativas que fueron medidas en cada hoja fueron las siguientes:

LT. Longitud total de la hoja incluyendo el peciolo hasta el &pice de la lamina.

LL. Longitud de la lamina.

Longitud del peciolo.

AM. Ancho méximo de la hoja, de forma perpendicular a la nervadura principal.
DBAM. Distancia de la base de la hoja al punto de ancho maximo.

ND. Numero de aristas presentes en el borde de la hoja, incluida la arista apical.
LP/LT. Proporcién de la longitud del peciolo dividida entre la longitud total de la hoja.

AM/LL. Proporcion del ancho méximo dividido entre la longitud de la lamina.
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DBAM/LL. Proporcion de la distancia de la base al punto de ancho maximo dividido
entre la longitud de la lamina.

10.ACP. Numero de axilas en la nervadura principal con presencia de pubescencia.

Las siguientes fueron variables cualitativas que también fueron consideradas debido al grado
de relevancia para diferenciar especies en el género Quercus, y que era una diferencia

recurrente entre las muestras de cada grupo.

1. Forma de la base.

2. Forma del apice.
Resultados

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los las variables que fueron medidas para
cada un de los grupos, como puede observarse, en cuanto a la media, varianza y desviacion
estandar, que son los indicadores utilizados para determinar si las diferencias entre los
grupos son significativas, soy muy similares en ambos grupos por lo que el analisis posterior,
mostré que los grupos pertenecen a uno solo, es decir, de todas las variables consideradas

ninguna muestra ser determinante para diferenciar a las poblaciones analizadas.

Resistentes Vulnerables
Desuv.
Media Desv. Est. Var. Min Max Media Est. Var. Min Max

LT| 7.265 0.9095 0.8271 5.2 9.8 7.401 1.0087 1.0174 5.1 10.7
LL| 6.628 0.8479 0.7190 4.7 8.8 6.793 0.9689 0.9388 1.1 9.7




LP| 0.637 0.1409 0.0198 0.3 11 0.608 0.4782 0.2287 -0.3 9.4
AM| 2.002 0.3995 0.1596 1.1 3.2 2.095 04056 0.1645 1.2 3.7
DBAM| 3.126 0.6475 0.4192 15 5.4 3.215 0.6284 03949 19 5.0
ND| 6.943 2.3557 5.5492 1.0 150 7.178 2.3592 55660 2.0 16.0
LP/LT| 0.088 0.0166 0.0003 0.0 0.1 0.081 0.0465 0.0022 0.0 0.9
AM/L
L| 0.302 0.0428 0.0018 0.2 0.5 0.317 0.1390 0.0193 0.1 29
DBAM
/LL| 0.471 0.0701 0.0049 0.3 0.7 0.481 0.2033 0.0413 0.3 44

Sin embargo, de las variables cualitativas que fueron tomadas en cuenta, la forma de la
base, se logré ubicar como un indicador morfolégico de gran relevancia para diferenciar

ambos grupos:

Las dos formas de la base de las hojas presentes en los arboles muestra fueron la
redondeada y la aguda, la especie Q. affinis puede mostrar de forma general estos dos tipos

de hoja, sin embargo se observo cierta tendencia para dferenciar a los grupos de interés.

Se construyd una tabla de frecuencias en la que se presenta el numero de forma de la base

en cada grupo:

Base Base

Redondeada Aguda Total

Resistentes 294 106 400
Vulnerables 93 307 400
Total 387 413 800

Como puede observarse, la base redondeada es mas comun en los arboles resistentes
mientras que la base aguda es mas frecuente en al grupo de los arboles vulnerables, esta
tendencia se comprob6é mediante prueba de Ji — Cuadrado, de la cual como conclsién se
obtuvo que efectivamente estos caracteres estan asociados, el valor calculado para esta
prueba fue de 202.2186, mientras que el estadistico de prueba o valor de tablas fue de 3.84,

por lo que se concluye que estos caracteres estan relacionados, es decir, que el arbol que



muestre con mas frecuencia o proporcion las bases redondeadas se puede clasificar como
resistentes y aquel que muestre en mayor proporcién las bases de las hojas de forma aguda

se trata como vulnerable.

ARBOL RESISTENTE ARBOL VULNERABLE

i
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Caracterizacion a nivel molecular los individuos de cada grupo de arboles mediante el
Protocolo CETAB de Doyle & Doyle (1987). Para determinar las diferencias genotipicas

presentes.

Se realizo amplificacion de 3 genes en muestras de los grupos y se ha obtenido el ADN de
muestras de ambos grupos (Tabla 2), y amplificacion de los genes Mat K, Mat K8/Mat K AF.
Sin embargo no se ha logrado detectar diferencia suficiente.



Tabla 2. Amplificacion de genes

Prmer

Secuencia

UBC-807

5'-AGAGAGAGAGAGAGAGT-3'

UBC-808

5'-AGAGAGAGAGAGAGAGC-3'

|| =

UBC-809

5'-AGAGAGAGAGAGAGAGG-3'

UBC-811

5'-GAGAGAGAGAGAGAGAC-3'

UBC-812

5'-GAGAGAGAGAGAGAGAA-3'

UBC-818

5'-CACACACACACACACAG-3

UBC-821

5'-GTGTGTGTGTGTGTGTT-3'

UBC-825

5'-ACACACACACACACACT-3'
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UBC-834

5'-AGAGAGAGAGAGAGAGCT-3'

10

UBC-840

5'-GAGAGAGAGAGAGAGATT-3'

11

UBC-841

5'-GAGAGAGAGAGAGAGACC-3'

12

UBC-853

5-TCTCTCTCTCTCTCTCRT-3'

13

UBC-861

5'-ACC ACC ACC ACC ACC ACC-3'

14

UBC-866

5'-CTCCTCCTC CTCCTCCTC-3'

15

UBC-868

5'-GAAGAAGAAGAAGAAGAA-3'

16

UBC-873

5'-GAC AGA CAG ACA GAC A-3'




